Desain Komparator Presisi untukAplikasiADC Pipeline 1-bit/stage Menggunakan CMOS Teknologi AMS 0,35 Mm by Afandi, Harnzah & Ch, Erma Triawati
ISSN : 2088-9984 Seminar Nasional dan ExpoTeknik ElekJro 2011 
Desain Komparator Presisi untukAplikasiADC Pipeline I-bit/stage 
Menggunakan CMOS Teknologi AMS 0,35 lUll 
Harnzah Afandi I) Erma Triawati Cb 2) 
I ) Teknik Elektro Universitas Gunadarma . 
JI. Margonda Raya No. 100, Depok, 16424, lndonesia 
email : hamzah@staff.gunadanna.ac.id 
2) Teknik Elektro Universitas Gunadanna 
JI. Margonda Raya No. 100, Depok, 16424,lndonesia 
email: ermach@staff.gunadanna..ac.id 
ABSTRACT 
Pipeline ADC I-billsroge requires a careful ADC sub 
and hove a high accuracy, the appropriate is a precision 
comparator thol has Vos approximately equal to Ov. In 
precision comparator, there are three important parts that 
must be duigTled that block pre-amp, decision blocks, and 
block buffer.. In this design method used is based on 
manual calculations required specifications. From the 
results simulated with CAD mentor graphics technology 
with the size 0/ AMS (Awtria Micro Systems) 0.35 um 
CMOS. then the simulation results in the anoiysis if there 
is a difference with both theories be revised manually 
count and circuit simulation. Block design pre-amp 
fimction to change the voltage level to current 
level.Desain decision block is the heart of the comparator 
which comert Ihe current into a voltage by adding a slider 
hysteresis to minimize noise levels that occur. Design 
block buffer is a differential voltage level converter circuit 
into a binary logic (0 and I), by applying its own 
refraction and adding a buffer not to increase the 
strengthening and- isolaling tM capacitive load 10 the 
refraction of hii own. The results are the strengthening of 
the comparator A'll :::: 5 10 minimize the offset error with 
ISS =- 30jJA to get logether at a voltage mock ::: 1.65 V. 
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buffer 
ketepatan tinggi. Ada beberapa komparator yang menjali 
pilihan misal komparator presisi, latch !comparator. left.. 
gray komparator dan differensial dinamik komparator. n.. 
sekian !comparator dengan spesifikasi yang ada. )WI; 
sesuai adalah komparator presisi yang memiliki V. 
mendekati sarna dengan OV seperti gambar I dan gamt. 
2. Pada gambar I adalah diagram blok komparator praia 
Untuk unit pre-amp digunakan jenis differensial dan em. 
untuk input kapasitansi dengan beban alctif. unit dccia 
adalah jantung komparator yang berftmgsi \dIA. 
mengubah dari arus ke tegangan. Selain itu sebagai ~ 
balik posilip dengan menambahkan komponen ~ 
digunakan untuk menggeser level hislemis dan ;.. 
menekan noise. Unit penyangga (buffer) berfungsi set.p 
perantara level tegangan ke logika biner (0, 1). 
I 
v-t>--: Vo 
Vt .' 
\ , 
Decesion 
JikaVt > V-
Vt <V. 
~c~ 
. . . Vo 
. . 
BIJIer 
1. Pendahuluan Gambar I. Si~bol dan Diagram Blok Komparator Presa 
Fungsi komparator sebagai pembanding sinyal 
masukan dengan tegangan acuan (ADC). Keluaran 
komparator merupakan logika biner 0 atau 1. ADC 1-
bit/stage memerlukan sub ADC yang teliti dan memiliki 
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Gamb3r 2. Transient DC Offset Komparator 
Prcsisi. 
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Gambar 3. Rangkaian Unit Pre--amp Komparator. 
gmt Iss 10+ =--(V +-V-)+- = Iss - 10 -
2 2 
Dimana uIcuran M3::M4:MS"'M6 membentuk beban 
(cennin arus) untuk penguat differensiaJ MI-2. Arus 
melewati Mldan M2 membcntuk Iss sehingga 
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keluaran 10+ dan 10- dapat ditentukan dengan nilai Iss 
tampak pada gambar 3. 
r.; MIl "eft ~ -~b>r---- ,'" ",,~"OSlS 
Gambar 4. Rangkaian Unit Decision Komparator 
Unit decision berfiutgsi mengubah level arus ke level 
tegangan, maka besar tegangan yang keluar tergantung 
ukuran M7·MIO. dan Mil berfungsi sebagai pcnggcser 
histeresis atau untuk menghilangkan noise tampak pada 
gambar4. 
Jika 10+ lebih besar dari 10- maka M7. M9 kondisi ON, 
dan MS,MIO kondisi OFF, jika Jl7 ~ PIO - PA dan fJ8 ., 
p9 :: !}s dan Vo- :: 0 maka besar 
~2IO+ Vo+ = - - V"", 
PA 
/0-= ~ + (V •• - V'H.)' =t/o+ 
Tegangan switching (Vsnt>: 
M" ··-~-vbo --
.:::t.. _ 
M" 3~ M" h 
--
vo_ f-- Vo 
'--I l-- --l P M,. M" M'O 
Mn 
l-
Gambar 5. Rangkaian Unit Buffer Komparator·. 
,-
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Dasar yang digunakan pada rangkaian unit buffer 
adalah penguat differensial (M 130M 16) dengan bias 
sendiri M 12,M 17 sebagai arus bersama dengan 
mendapatkan bias sendiri dari M 13,M I 5 pada VSP s 
lINDO. MlS-19 membentuk gerbang membalik (NOT), 
sehingga level keluaran komparator pada logika biner 
seperti tampak pada gambar 5. 
2. Desain Komparator Presisi 
Dalam disain komparator presisi <lapat dimulai dengan 
langkah sebagai berikut : 
• Oisain blok pre-amp yang berfungs:i mengubah level 
tegangan ke level arus tampak pada gambar 3 diatas, 
dengan menentukan penguatan komparator Av :: 5 untuk 
meminimalkan offset error dengan Iss = 30~A supaya 
mendapatkan mode bcrsama pada tegangan ::::: 1,65V; 
Diketahui VOS) "" I ,65V dan 10 ) 2 I S.,.A maka ukuran 
M3 .clalah 
KpW 1 W I" =--(V"" +V'HI') , --> (-)3 =1,2 
2 2L L 
jib. L3:O,3S"m maka W3 ,. O,4pm 
Dan gm3 = ~2.kp.: I D3 - 4811AIV sehingga dapat 
diketahui nilai gm I ; 
~KnWI 
Av = gml _ LI 
gm3 ~KpW3 
L3 
gml 
--> 5' -- --> dan 48 
gml"'248"AIV dan dapat untuk menentukan ukuran. 
W 
MI ; (-)1- 10,8 dan jib Lt- O,3S .. m maka WI 
L 
'"" 3,8 .. m. 
Sehingga ukuran MI -=M2 dan M3=M4=MS=M6. 
Besar 10+ - 10- " 15 .,.A (awal), 
• Disain blok decisian, merupakan j antung dan 
komparator dimana mengubah arus menjadi tegangan 
dengan menambahkan penggeser level histeresis untuk 
menimalkan noise yang terjadi, tampak pada gambar 4 
diaw. 
Untuk menentukan ukuran M? sampai dengan MIl , 
harus diketahui spesifikasi dari rangkaian decision, VSP = 
1,6SV. Dengan catalan level VO+ dan Vo- dibatasi pada 
2VmrO,92V. Sehingga VQS7.IO - O,6S9V dan VOSII '" 
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O,73V dan ukuran M7=M IO, MS=M9 dan Mil add_ 
sebagai berikut; 
/0 + W 
Dimana 107"'10I0'"'-- =7,S.,.A dan ukuran (-)7. 10 =2 2 L 
L~.3S.,.m. W=O.7 .,.m 
Dengan syarat p7 = pJO = PA dan pS - p9 - ~ ~ 21'. 
sehingga ukuran MS dan M9 adalah L=O.3S.,.m, W=I .4 
.m. 
Diket 1011 30.,.A, maka ukuran Mi l; 
(W)II= ID,,'2 . = 4,4 sehingga nila 
L Kn*(VGS - VTHN)l 
L=O,3S.,.m. W:l,54.,.m 
o.n 
= Vsn.= 40mV dari Vsr. 
• Oisain blok penyangga (buffer) tampak pada gambar :5 
di alas merupakan rangkaian pengubah level tesarw-
differensial ke logika biner (0 dan 1). Dengan menerapba 
pembiasan sendiri dan menambahkan penyangga not IdI6: 
meningkatkan penguatan dan mengisolasi dan bet.. 
kapasitifterhadap pembiasan sendiri . 
Dimana Vo+ dan Vo- bergerak dari titik tengah 1.6ST 
atau VOM maka dapat ditentukan ukuran MI2 sam.-
MI9 dengan . atut3J1 dad gerbang NOT, Pm gambar :5 
MI8 dan MI9 membentuk gerbang NOT, sehingga ~ 
transistor PMOS '"" 213 dan NMOS - 113 jib LIS,I' -
O,3S.,.m, W18= 1,4.,.m dan WI9=< 4,2.,.111. 
Dengan cara sarna maka dapat ditentukan ukuran ; 
M12 ; Ll2 - O,3S.,.m, W18'"" 4,2 .,.m 
M13 danM14 ; Ll3,14 0: O,3S.,.m, Wq,I4=-2.1 j.lm 
MIS danMl6; LlS,16 = 0.3S.,.m. WI5,16"' O,7.,.m 
M17; L1 7 '" 0,35 .,.m, WI?- 1,4 .,.m 
Hasil pemitungan manual W/L komparator ~ 
keseluruhan pada tabel I . 
Tabel I . Hasil Perhitungan Manual Komp~ 
Presisi. 
Komponen 
MI 
M2 
M3 
M4 
Parameter 
W 
L(/lm) 
3 8/0 35 
381035 
04/0 35 
0410.35 
MOS Arus 
Drain(JlAJ 
NMOS 15 
NMOS IS 
PMOS IS 
PMOS IS 
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M' 04/035 PMOS 
" M" 04/0 35 PMOS I' 
M7 07/03' NMOS 75 
MS 1 4/035 NMOS 75 
M9 I 4/0:·35 NMOS 75 
MIO 07/035 NMOS 7' 
Mil 1,54/0 35 NMOS 30 
MI2 4 2/035 PMOS 30 
MI3 2 110 3' PMOS 
" MI4 2 I/O 35 PMOS 
" M" 0,7/035 NMOS 
" MI6 0710,3' NMOS 
" MI7 1410,3' NMOS 30 
M\8 421035 . PMOS 30 
MI9 I 4103' NMOS 30 
PO Disipasi 19MOS 396,8uW 
OaF 
.J.. Simulasi dan .Pembahasan Desain 
Komparator Pres isi 
Simulasi yang dilakukan terhadap desain rangbian 
~ Presisi dengan menf®U1akan perangkat lunak 
-.lasi mentor graphic dengan teknologi AMS O,35~m 
a«lS proses. Pada unit k:0mparator presisi (ADC), 
-...Dsi ditek.ankan pada offset komparator dan level 
~ untuk menekJri noise, simulasi tersebut adalah; 
• Simulasi tegangan offset·Vos. 
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...... 6. Hasil Simulasi Karakteristik Vos Komparator 
Presisi. 
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Hasil simulasi pada gambar 6 dapat dijelaskan dengan 
memberikan masukan Vin- dengan tegangan DC 1,65V 
dan masukan Vin+ variabel DC dari OV sampai dengan 
3,3 V, didapatkan perubahan keluaran (vout) dengan titik 
setpoint pada 1,65V. Saat vin OV sid .1.6SV maka Vout 
= OV (0) kemodian saat vin bergerak dari 1,65V sid 
3,3V maka Vout .. 3,3V (I) 
• Simulasi teaangan setpoint VSP. 
Tabel 2. Perbandingan Hasil Perhitungan Manual 
dan Simuhu;i Tegangan VSP. 
No Parameter Manual Simulasi 
I Vo+ O,73V sid O,S4V sid 2.4SV 
257V 
2 V", O,73V sid O,IV sid 2,43V 
257V 
3 VSP 1 65V I 18V 
Tegangan set point penyangga (NOT) pada POSISI 
1,66V mendek.ati level setpoint perhitungan 1.65V. 
Pergerakan tegangan bias dan O,72V sampaj dengan 
2,6V seperti pada tabel 2 dan hasil simulasi rangkaian 
pre-amp dan decision pada gambar 7. 
,/ 
... 
-ji;lK--+' 1--'--1 , 
--+ 1-"-i-+ - .-4, 
Gambat 7. Hasil Simulasi 
Presisi. 
I 
, VSP 
Hasil simulasi rangkaian penyangga pada gambar 8, 
keluaian komparator mempunyai level keluaran pada 
logika biner(0= OV dan I ::: 3,3V). 
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Gambar 8. Hasil Penyangga 
Komparator Presisi. 
• Simulasi transient komparator presisi. 
, 
I 
- ~ J .. ~ I, 
" 
,,, t, M " , .. 1 : , , , ' , , , , \ , , " , , 
...: , \ , , ' , , I , , i \ , , I , , , , 
• , ! , , , i , 1 , , , , , > , , , , , \ , , , , , , , 
> i , 
1 \1: , I , , > I I , i , , , I , , ! ! , , , , I , - , , ! , , , , , I 'I , I , , , , , , , , , , 
, ' 
, , , , , 
> , I , ; :j , I , , , I , , , I 
• I I , ! 
, 
I , ! ; , .. , , , 
• 
• U • LJ • 
-
L-
• 
-J.- . ~ 
-
... ... 
-
-~- . 
Gambar 9. Hasil Simulasi Karakteristik delay 
Komparator Presisi (Sinus). 
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Gambar ro. Hasi! Simulasi Karakteristik delIy 
Komparator Presisi (Kalak). 
Pada gambar 9 dan 10 pengujian dengan melihat dill: 
delay perbandingan antara Vin- dan Vin+ derw-
ke\uaran VOUl Frekuensi .yang diberikan adatah 80MHI. 
pada gelombang kolak dihasilkan perbedaan ~ 
tinggi dan rendah dan ini tidak dijumpaj pacta sinda 
dengan gelombang sinus. 
Tabet3. Perubahan Nilai W!L Pada Komparatar 
Sf.,inar Nasional dan ExpoTeknik E/ekJro 101 I 
Ptrubahan parameter W/L dari simulasi pertama yang di 
~. dati perhilungan manual, kemudian di lakukan 
,abaikan Icaraklerilik komparator presisi didapatkan 
~ter W/L pada simulasi kedua seperti pada tabel J 
gambar II, perbandingan nilai parameter W/L desain 
lDInparator O,JSllm dengan parameter W/L desain O,611m 
h P,2oo,] 
r::1• .~: 
"' 
• 
II 
• • • 
• 
Ciambar I L Rangkaian Simulasi · 2 Komparator Presisi. 
•• 
-'t>, , , .. 
• 
• 
,. 
,. 
Glmbar 12. Rangkaian Simulasi -J Komparator Presisi. 
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Rangkaian komparator pada gambar 12 memiliki 
perbedaan lopologi dengan rangkaian komparator presisi 
pada gambar II di mana perbedaan pada bagian pre-amp 
differensial menggunakan transistor PMOS dan bagian 
decision menggunakan PMOS sefta penyangga sarna 
dengan gambar II . Perubahan hasil simulasi pada 
tegangan VSP diperCJleh I,S9V dan perubahan delay saat 
diberikan masukan gelombang sinus dan kotak. Hal ini 
dikarenakan perobahan arah aros 10+ dan 10- yang 
menghasilkan Vo+ dan Vo- unluk menentukan tegangan 
set point pada level mendekati 1,6SV, dengan arus 
bergerak dan Mil, dengan perbandingan dan MI2 sid 
MIS yaitu P12 x ~IS '2 PA dan pl3 x PI4 - Pa PH> 
2PA, MJ sid M1 rnembentuk cermin arus yang bcrfungsi 
menghasilkan 10+ dan 10- dan mengkontrol nilai Vo+ dan 
Vo-. M8 sid MIO sebagai sumber arus tetap untuk bias MS 
dan menghasilkan arus Iss. Hasil simulasi komparator 
presisi dari gambar 12 dU1apatkan bentuk gelombang pada 
gambar 13 di mana dengan memberikan sinyal masukan 
AC kotak dan sinus. 
-,- .... ~ 
--
• 
.:. 
A !-. ~ I-
r. 
" . 
,.:.t.. 
- if" i " F. ' ~ -, ! ., ; ; , \- I ' , , ,. I' , , , ~ __ u~ , i\ ,; p I'l--'i . . • , , : i i ~ f-' """IIIt .......... _ I toY, I Ii! ' . , , , ' , • d ' , ! I f. : \ ~ . , • t U . , i l M 1 iii .' \ ~ ii. ~ L 
• 
............ -.......... ..... :" .... 
"" 1 . 
Gambar 13. Hasil Simulasi· J Komparalor Presisi. 
4. Kesimpulan 
Desain komparator prcsisi dengan latch untuk menc:apai 
target tegangan set point (VSP) 1.6SV dengan merubah 
nilai Icomponen MOS yaitu kanal W(width) I L(lehgth) 
pada bagian pre-amp, decision d an butTer. 
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